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Verfahren und Kommunikationseinrichtung zur Ubertragung 
von Daten in einem Telekommunikationsnetz 



Geaenstand der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Kommunikations- 
einrichtung und ein Fernsprechgerat zur Ubertragung von 
Daten in einem Telekommunikationsnetz , sowie ein auf der 
Kommunikationseinrichtung basierendes Telekommunikations- 
netz . 

Hinterarund der Erfi ndung 

Die heutige Situation in der Telekommunikation zeichnet 
sich durch eine Zweiteilung zwischen unterschiedlichen 
Verbindungs- und Schalttechniken aus. Es handelt sich 
hierbei urn synchrone, leitungsvermittelte Techniken (li- 
ne-switching) und urn asynchrone, paketvermittelte Techniken 
(IP-switching) . 
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Leitungsvermittelte Verbindungen sind synchron, d.h. eine 
Datemibermittlung erfolgt im wesentlichen ohne zeitliche 
Verzogerung. Auch ist eine leitungsvermittelte Verbindung 
direkt und unmittelbar. Es wird eine exklusive, feste 
Leitung aufgebaut. Die Leitungsvermittlung erfolgt iiber Te- 
lekommunikationsanlagen (TK-Anlagen) oder Vermittlungsstel- 
len des Netzanbieters. Bei den verwendeten Leitungen han- 
delt es sich entweder urn PSTN-Leitungen oder - bei digita- 
ler Dateniibertragung - um ISDN-Leitungen . PSTN steht dabei 
fur Public Switch Telefonie Network - das konventionelle Te- 
lef on-Fernmeldenetz , und ISDN fur Integrated Services 
Digital Network - das mit digitaler Technik betriebene Fern- 
meldenetz. Statt der Bezeichnung PSTN wird haufig auch die 
Bezeichnung POTS (Plain Old Telephone Service) verwendet, 

Bei leitungsvermittelter Durchschaltung wird eine Verbin- 
dung kontinuierlich in Echtzeit mit der vollstandigen 
Bandbreite eines Kanals zwischen zwei Punkten zur Verfiigung 
gestellt. Auch wenn keine Nutznachrichten iibersandt werden, 
z.B. wahrend eines Telef ongesprachs , ist der Ubertragungska- 
nal belegt. Eine flexibel verfiigbare Ubertragungskapazitat 
eines Ubertragungskanals fur eine Vielzahl von Diensten wie 
Sprache, Daten und Bild ist dagegen nicht moglich. 

Aufgrund dieser inharenten Eigenschaft sind leitungsvermit- 
telte Verbindungen wenig effizient und nicht geeignet, ein 
hohes Verkehrsauf kommen in Netzen zu handhaben. Auch sind 
sie teuer - man denke insbesondere an Telef on-Ferrigesprache 
- da die Kosten unabhangig von der tatsachlich ubertragenen 
Information entstehen. Der Vorteil liegt in einer zeitverzo- 
gerungsf reien und eine feste Bandbreite zun Verfiigung 
stellenden Verbindung . 
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Die andere, heute wesentliche Art. der Datenvermittlung ist 
die Paketvermittlung . Die Paketvermittlung arbeitet nach 
dem Asynchrontransf ermodus, d.h. Informationen werden 
zeitverzogert zwischen Sender und Empf anger iibertragen. Bei 
der Paketvermittlung mu6 anders als bei der Leitungsvermitt- 
lung keine Verbindung auf rechterhalten werden. Sie ist ver- 
bindungslos, d.h. jedes Paket wird einzeln und nicht im Zu- 
sammenhang mit anderen behandelt. 

Bei Verwendung eines Asynchrontransf ermodus in einem Uber- 
tragungssystem werden Nutz informationen, z.B. Fernsprech-, 
Bild-, Tonsignale oder Daten eines Computers in Paketen 
fester Lange iiber digitale Einrichtungen gesendet. Diese 
Ubertragungsart wird insbesondere auf dem zur Zeit an 
Bedeutung exponent iell zunehmenden Internet eingesetzt. Die 
Datenpakete werden dabei als IP-Pakete bezeichnet. IP steht 
fur Internet Protokoll oder Inf ormationspaket . Jedes IP-Pa- 
ket enthalt einen Vorspann, in welchem u.a. eine Absender- 
und eine Empf angeradresse angegeben ist, sowie eine Teilmen- 
ge der zu versendenden Daten. Die IP-Pakete bilden einen Da- 
tenstrom, der iiber Hosts (Rechner) im Internet zu dem jewei- 
ligen Empf anger iibertragen wird. 

Das Internet besteht aus einer groBen Anzahl miteinander 
verbundener kleinerer Netze. In jedem Teilnetz kann ein 
Paket erzeugt werden, welches fur einen anderen Host in 
einem anderen Teil des Internets bestimmt ist. Da es nicht 
direkt zugestellt werden kann, mu6 es iiber einen oder 
mehrere an das Internet angeschlossene Hosts weitergeleitet 
werden. Dieses Weiterleiten wird als Routen bezeichnet und 
erfolgt iiber als Router bezeichnete digitale Kommunikati- 
onseinrichtungen. In einem Router erfolgt ein Umkopieren 
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der einzelnen Datenpakete, die durch den Router an einen an- 
deren Teil des Netzes weitergeleitet werden. Aufgrund der 
Lange der IP-Pakete (ab 16 Byte aufwarts) tritt in den 
Routern eine Zeitverzogerung auf, die bei einer starken Be- 
lastung des Routers Oder bei einer groBen Anzahl von Rou- 
tern, die ein Datenpaket auf dem Weg zur Zieladresse durch- 
lauft, erheblich sein kann. 

Diese Verzogerungen sind insbesondere bei einer neuen und 
wichtigen Anwendung der Dateniibertragung im Internet, der 
Internet-Telef onie, von grower Bedeutung. Bei der Inter- 
net-Telef onie benutzt ein kostenbewufiter Anrufer das norma- 
le Internet mit etwa 8 kbit/s Bandbreite und einer Zeitver- 
zogerung von 0.5 Sekunden. Bei Uberlastung des Internets 
wird die Verzogerungszeit der einzelnen Pakete derart lang, 
daiS eine angenehme Gesprachsverbindung zwischen den Telefon- 
partnern nicht mehr moglich ist. 

Internet-Telef onie zeichnet sich durch den groBen Vorteil 
aus, das nur die jeweiligen lokalen Telef ongebiihren zum 
nachstem POP (Point of Presence) , dem von einem Internet 
Service Provider ISP angebotenen Einwahlpunkt zum Internet 
anf alien, sowie von den ISPs berechnete . Zeitgebiihren fur 
die Dauer des Internet-Zugangs sowie ggf. Volumengebiihren, 
nicht jedoch teuere Fernsprechgebiihren. 

Zur weiteren Erlauterung des. Hintergrundes der vorliegenden 
Erfindung werden im folgenden die drei wichtigsten, beste- 
henden Telekommunikationsdienste fur eine Datenf erriiibertra- 
gung betrachtet. 
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Hierbei handelt es sich erstens urn die Audiokommunikation, 
insbesondere die Telef onie , die seit der Erf indung des 
Telefons die wichtigste Telekommunikationsart darstellt. 

Zweitens handelt es sich um den Zugang zum Internet, das 
mit der Entwicklung von WWW-Browsern eine enorme Populari- 
tat "gewonnen hat. 

Ein dritter wichtiger Telekommunikationsdienst ist der 
Zugang zu LANs (Local Area Networks = lokalen Netzwerken) 
genannt. Ein Beispiel ist der Remote Access Service, der es 
einem Nutzer ermoglicht, sich von zu Hause in ein LAN 
einzuloggen . Weitere Stichpunkte in diesem Zusammenhang 
sind Virtual LANs und Remote LAN Service. 

Der lokale Zugang zum entsprechende Netz erfolgt bei alien 
drei genannten Telekommunikationsdiensten iiber eine lei- 
tungsvermittelte ISDN/PSTN Verbindung. Der lokale Netzzu- 
gang ist dabei nachteilig darauf beschrankt, zu einer 
bestimmten . Zeit nur einen der drei genannten Dienste zu 
ermoglichen, Eine lokale ISDN/PSTN Leitung kann also je- 
weils nur f iir eine der Kommunikationsdienste Telef onie, In- 
ternet-Zugang oder LAN-Zugang benutzt werden. 

Diese strikte Trennung der Kommunikationsdienste spiegelt 
sich in der Struktur bestehender Diensteanbieter wieder. Im 
Bereich Audiokommunikation sind allein die Telef ongesell- 
schaf ten Diensteanbieter, deren Monopol allerdings langsam 
f allt , Inzwischen gibt es auch Low Cost Routing Providers 
(LCRPs) und CallBack Providers (CBPs) . Der Zugang zum 
Internet wird mittels der bereits erwahnten ISPs (Internet 
Service Providers) durch entsprechende Einwahlpunkte (POPs) 
zur Verfiigung gestellt. Der Zutritt bis zum POP erfolgt 
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dabei ebenfalls uber eine ISDN/PSTN Verbindung. Der Zugang 
zu LAN's wird hier insoweit betrachtet, als er auf der In- 
ternet-Technologie beruht. Technisch ist er mit einem 
ublichen Internet- Zugang fast identisch und kann direkt 
liber eine ISDN/PSTN Verbindung oder indirekt iiber das 
Internet erf olgen . 

Die dargelegte Aufsplittung sowohl der Telekommunikations- 
techniken als auch der Anbieter fur Telekommunikationsdien- 
ste ist fur den Nutzer unbef riedigend, da er mit zahlrei- 
chen Diensteanbietern und Techniken zu schaffen hat und 
durch die leitungsvermittelten Dienste mit erheblichen 
Kosten belastet wird. 

Auch fur die Diensteanbieter ist diese Situation jedoch 
unbef riedigend, da sie nur eine begrenzte Anzahl von Dien- 
sten anbieten konnen und jeweils von einem bestimmten Markt' 
ausgeschlossen sind. Bei den Telef ongesellschaf ten ergibt 
sich das besondere Problem, da3 sie den Zugang zum Internet 
seht preisgiinstig anbieten miissen, obwohl Internet-Verbin- 
dungen . im Mittel langer dauern als Ortsgesprache . Dies 
bringt fur die involvierten Leitungsvermittlungs-Anlagen 
und Leitungen ernsthafte Probleme mit sich, da sie fur ein 
derartiges Verkehrsprof il nicht ausgelegt sind: normale 
Telef onanrufe finden haufig eine belegte ISDN/PSTN Leitung 
vor, insbesondere in Landern, in denen die lokalen Telef on- 
gebiihren pauschal abgerechnet werden. 
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Aufaabe der Erfindung 

Ausgehend von dem dargelegten Stand der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die genannten 
Telekommunikationsdienste Telef onie , Internet-Zugang und 
LAN-Zugang zu integrieren und gleichberechtigt zur Verfii- 
gung zu stellen. Es wird insbesondere angestrebt, bei der 
Datenf erniibertragung eine flexible und mit dynamischen 
Kosten verbundene Verbindung zur Verfiigung zu stellen, die 
eine Dateniibertragung mit Realzeiteigenschaf ten ermoglicht. 

Zusammenf assung der Erfindung 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1, ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 11, eine digitale Kommunikationsein- 
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 15, ein Fernsprech- 
gerat mit den Merkmalen des Anspruchs 19 und ein Telekommu- 
nikationsnetz mit den Merkmalen des Anspruchs 24 gelost. 
Vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen der Erfindung sind in der Un- 
teranspruchen gekennzeichnet . 

Die erf indungsgemaBe Losung ermoglicht durch Zurverf ugung- 
. stellung eines dynamischen und f lexiblen Ubergangs zwischen 
leitungsvermittelter und paketvermittelter Dateniibertragung 
eine kostengiinstige und dabei qualitativ immer zufrieden- 
stellende Ferniibertragung von Daten, seien es Audiodaten, 
Videodaten, Daten eines Computers Oder Steuerdaten. 

Dabei werden Mittel zur Verfiigung gestellt, die auf Befehl 
des Nutzers Oder automat isch zwischen einer Leitungsvermitt- 
lung (line-switching) und einer Paketvermittlung (IP-swit- 
ching) beliebig umschalten. Auf diese Weise hat der Anwen- 
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der beispielsweise die Moglichkeit, zunachst Daten in ko- 
stengiinstiger Art und Weise iiber das Internet zu versenden 
und dann fiir einen groBeren Datendurchsatz auf Leitungsver- 
mittlung umzuschalten, ohne den Telekommunikationsvorgang 
unterbrechen zu mlissen. Ein dynamisches hin-und-her-Schal- 
ten eines Telekommunikationsvorgangs wird ermoglicht. 

Durch die Moglichkeit eines dynamischen hin-und-her-Schal- 
ten eines Telekommunikationsvorgangs zwischen leitungsver- 
mittelter und paketvermittelter Ubertragung wird gewahrlei- 
stet, da/3 eine Dateniibertragung immer in Realzeit efolgen 
kann. 

Die vorliegende Erfindung stellt ein vollig neues Konzept 
in der Telekommunikation dar, insofern, als eine Telekommu- 
nikations-Verbindung nicht mehr bereits zu deren Beginn fur' 
ihre gesamte Dauer darauf festgelegt werden mufi, ob das' 
normale Internet (iiber paketvermittelte Dienste) oder das 
ISDN/PSTN Telefonnetz (iiber leitungsvermittelte Dienste) 
benutzt wird. Die bisherige Zweiteilung Leitungsvermitt- 
lung/Paketvermittlung wird damit fiir den Nutzer aufgehoben, 

Leitungsvermittlung und Paketvermittlung stehen sich nicht 
mehr als Alternativen gegenuber, sondern sind integriert 
und erganzen sich. Hiervon profitieren sowohl die Endnutzer 
als auch die Diensteanbieter . Die Endnutzer erhalten einen 
besseren Service bei geringeren Telekommunikationskosten 
und sind nicht mehr gezwungen, auf mehrere Diensteanbieter 
zuruckgreif en zu miissen. Die Diensteanbieter kohnen ihre 
Inf rastruktur vereinfachen und besser nutzen sowie das 
vorhandene Dienstangebot erweitern . 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Verfahrens wird ein Wechsel zwischen Leitungsvermittlung 
und Paketvermittlung bzw. umgekehrt durch ein Steuersignal 
initiiert, das durch den Nutzer etwa durch Driicken einer 
dafiir vorgesehenen Befehlstaste am Telefon ausgelost wird. 
Hierdurch hat der Nutzer standig die Moglichkeit, die 
gewahlte Art der Datenubertragung auf Wunsch zu wechseln. 

Alternativ oder erganzend wird ein Wechsel zwischen Leitung- 
svermittlung und Paketvermittlung bzw. umgekehrt durch ein 
Steuersignal ausgelost, das in einer Priif einrichtung bei 
Unter- bzw. Uberschreiten bestimmter Anf orderungen an die 
Qualitat der Datenubertragung automatisch erzeugt wird. 
Beispielsweise priift die Priif einrichtung laufend den Rau- 
schanteil der ankommenden Daten oder die Zeitverzogerung 
bei einer paketvermittelten Ubertragung, und lost bei 
Uberschreiten vorgegebener Grenzwerte ein Steuersignal zur 
Anderung der Ubertragungsart auf Leitungsvermittlung bzw. 
Paketvermittlung aus. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung werden 
Daten zwischen einem ersten und einem zweiten ISDN-Endgerat 
iibertragen, wobei von dem ersten ISDN-Endgerat iiber einen 
B-Kanal eine Verbindung zu einem Internet Service Provider 
hergestellt wird. Vom Einwahlpunkt in das Internet (POP) 
werden die in IP-Pakete gepackten Daten paketvermittelt 
iiber das Internet zu dem anderen ISDN-Endgerat ubertragen, 
so da£ Internet-Telef onie stattfindet. 

Sofern die Qualitat der Datenubertragung unbef riedigend 
wird, etwa bei einem hohen Verkehrsauf kommen im Internet 
und damit verbundenen langen Verzogerungszeiten der einzel- 
nen IP-Pakete, wird durch einen Auslosebef ehl des Nutzer 
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Oder automatisch iiber den anderen B-Kanal eine leitungsver- 
mittelte Verbindung zum Empf anger hergestellt, worauf die 
Dateniibertragung leitungsvermittelt iiber das Telefonnetz 
erfolgt. Sobald die Uberlastung des Internet wieder aufgeho- 
ben ist Oder eine schlechtere Qualitat in Kauf genommen 
wird, wird ggf. die leitungsvermittelte ISDN-Verbindung 
wieder fallen gelassen und es erfolgt erneut eine Dateniiber- 
tragung iiber das Internet. Da der Nutzer sich lediglich bei 
dem lokalen ISP einwahlen muB, fallen wahrend der Dauer der 
Dateniibertragung, insbesondere wahrend eines Telefonats 
iiber das Internet nur geringe Kosten an. 

Neben der Internet-Telef onie liegt eine andere wichtige 
Anwendung des erf indungsgemaBen Verfahren in der Ubertra- 
gung von Daten zwischen einem PC und einem Internet-Server , < 
wobei zum Herunterladen von Dateien vom Internet-Server auf 
den PC ein Wechsel von einer paketvermittelten Ubertragung 
auf eine eine hohere Bandbreite aufweisende leitungsvermit- 
telte Ubertragung erfolgt, und nach Herunterladen der 
Dateien gegebenenf alls ein erneuter Wechsel auf eine paket- 
vermittelte Ubertragung erfolgt. 

Mit Vorteil werden bei dem erf indungsgemaBen Verfahren auf 
den verwendeten ISDN/PSTN Leitungen die Daten mehrerer 
Fernsprechkanale gemultiplext . Insbesondere wird eine 
Leitung zwischen einer ISDN/PSTN Vermittlungsstelle und 
einem Einwahlpunkt zum Internet (POP) zwischen mehreren In- 
ternet-Sitzungen gemultiplext. Hierdurch wird erreicht, daB 
nicht fur jeden Internet-Zugang eines Nutzers eine 
ISDN/PSTN Datenleitung standig belegt ist. Beispielsweise 
werden auf einen 64 kbit Kanal zwischen Vermittlungsstelle 
und Einwahlpunkt zum Internet (POP) zehn unterschiedliche 
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Internet-Verbindungen gemultiplext . Auf diese Weise stehen 
der Telef ongesellschaf t insgesamt mehr freie Leitungen zur 
Verfiigung. 

Die Erfindung stellt zur Implement ierung des erf indungsgema- 
3en Verfahrens neuartige Router zum Weiterleiten und Vermit- 
telri digitaler Daten in einem Telekommunikationsnetz zur 
Verfiigung, die sowohl eine Leitungsvermittlung als auch 
eine Paketvermittlung ermoglichen und dabei die Funktio- 
nalitat einer TK-Anlage bzw. Vermittlungsstelle (switch von 
1-byte-Paketen) und eines Internet-Router (switch von 
viele-byte-Paketen) kombinieren. Die Implementierung er- 
folgt wahlweise durch Hardware oder Software, bevorzugt 
jedoch durch Software. 

Eih erf indungsgemaBer Router weist eine Router-Einrichtung 
zum Routen von IP-Datenpaketen , eine Line-Switching-Einr ich- 
tung mit digitalem Koppelfeld zum Verbindungsauf bau und zum 
Durchschalten von Fernsprechkanalen sowie eine Steuerein- 
richtung auf, die in Abhangigkeit von Steuersignalen ankom- 
mende Daten entweder an die Router-Einrichtung oder an die 
Line-Switching-Einr ichtung leitet. Die Steuersignale werden 
dabei bevorzugt durch den Nutzer ausgelost und zusammen mit 
anderen Signalisierungsdaten an den Router iibertragen. 

Urn die Vorteile einer Dateniibertragung uber das Internet 
optimal auszunutzen, erfolgt eine paketorientierte Daten- 
iibertragung im Internet bevorzugt innerhalb eines Intra- 
nets, das aus einer Teilmenge der lokalen Netzwerke und 
Hostrechner besteht, aus denen sich das Internet zusammen- 
setzt. Diese Teilmenge ist durch bestimmte Eigenschaf ten ge- 
kennzeichnet , deren hervorragendste die Realzeitf ahigkeit 
ist. Durch Zurverf iigungstellung ausreichender Bandbreite 
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etwa auf bestehenden Standleitungen sowie durch restriktive 
Zugangsregeln wird unter normalen Bedingungen eine Daten- 
iibertragung mit Realzeiteigenschaf ten ermoglicht. Dies ist 
insbesondere f ur die Internet-Telef onie von Bedeutung , da 
das menchliche Ohr Zeitverzogerungen kaum akzepiert. 

Idealerweise erf olgt eine Datemibertragung zunachst iiber 
das iibliche Internet, da dies am kostengiinstigsten ist. 
Sofern sich nicht akzeptable Zeitverzogerungen durch hohes 
Verkehrsauf kommen im Netz oder die Blockierung einzelner 
Router durch umfangreiche IP-Pakete ergeben, wechselt der 
Nutzer zu einem Intranet, in dem Realzeitf ahigkeit besteht. 
Wenn auch in diesem Netz ein Datenstau stattfindet, wird 
durch einen entsprechenden Befehl der Nutzers durch das 
Endgerat oder einen erf ingungsgemaBem Router eine Leitung 
mit einer festen Bandbreite, etwa 64 kbit/s hergestellt, 
die eine Dateniibertragung mit ausreichender Bandbreite si- 
cherstellt. Die Erfindung ermoglicht eine dynamische Uberga- 
be eines Telekommunikations-Kanals vom normalen Internet zu 
einem realzeitf ahigen Intranet und/oder zu einem ISDN/PSTN 
Netz bzw. umgekehrt. 

Es gibt zahlreiche Einsatzebenen fur die erf indungsgemaBen 
Router. Die erf indungsgemaBen Router konnen dabei in TK-End- 
gerate integriert werden oder stellen alternativ selbststan- 
dige Gerate dar. Im ersten Fall werden sie im folgenden als 
Terminal Router und im zweit.en Fall als I n f r a s t r uk t ur -Rou- 
ter bezeichnet. 

Ein Terminal Router ist beispielsweise in ein ISDN-Telefon 
integriert. In dieser Ausfiihrung ist der Router insbesonde- 
re eine Steuereinrichtung , mittels derer eine ^usatzliche 
leitungsvermittelte bzw. paketvermittelte Leitung aufbaubar 
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ist, welche die Datenubertragung (Telefonie, Ubertragung 
von Files etc.) im wesentlichen iibergangslos ubernimmt. Das 
Datenendgerat wird durch den Router zur nebenlauf igen 
direkten Benutzung sowohl des normalen Internet (iiber einen 
IP-switch eines POP) als auch des ISDN/PSTN Netzes (iiber 
einen line-switch) befahigt. 

Ein Infrastruktur-Router stellt dagegen einen Ersatz fur 
bestehende TK-Anlagen, Vermittlungsstellen und Internet-Rou- 
ter dar. Infrastruktur-Router bieten dabei eine paketvermit- 
telte Datenubertragung mit Realzeitf ahigkeit zu anderen In- 
f rastruktur-Routern an. Infrastruktur-Router bilden somit 
ein Realzeit-Intranet im Internet aus, auf dem Daten in 
Echtzeit iibertragbar sind. Dabei wird alien existierenden 
TK-Endgeraten ein Zugang zu den Inf rastruktur-Routern 
ermoglicht, unabhangig davon, ob es sich um analoge oder 
digitale Endgerate handelt. 

Die Erfindung stellt des weiteren ein Fernsprechgerat mit 
den Merkmalen des Anspruchs 19 zur Verfiigung, mit welchem 
IP-Pakete gesendet und empfangen werden konnen. In das 
Fernsprechgerat ist eine Einrichtung zur Kompression bzw. 
Dekompression der Audiodaten integriert, um mit den weniger 
als 8 kbit/s Bandbreite der normalen Internet-Fernkommunika- 
tion auszukommen. Wahrend einer leitungsvermittelten Uber- 
tragung werden die Header der IP-Pakete bevorzugt weggelas- 
sen, da sie dann nicht bendtigt werden und auf diese Weise 
der Bandbreitenbedarf fur das Gesprach temporar weiter 
reduziert wird. 
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Beschreibuncr mehrerer Ausf tihrunasbeispiele 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Figuren der Zeichnung an mehreren Ausf iihrungsbeispielen 
naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein erf indungsgemaSes Telekommunika- 

tionsnetz , 

Fig, 2 schematisch ein ixn Stand der Technik bekanntes 

Telekommunikationsnetz , 



Fig. 3 eine schematische Darstellung der Funktionsein- 

heiten eines erf indungsgemaBen Router, 

Fig. 4 schematisch die Vernetzung zwischen einem LAN 

und dem Internet bzw. dem Fernmeldenetz bei Ver- 
wendung eines erf indungsgemaBen Routers als 
Ersatz fur eine herkommliche TK-Anlage, 

Fig. 5 schematisch ein Telekommunikationsnetz, bei dem 

erf indungsgemaBe Router als Vorrechner fur 
vorhandene TK-Anlagen verwendet werden, 

Fig. 6 schematisch ein Telekommunikationsnetz, in dem 

erf indungsgemaBe Router ein Intranet ausbilden. 

Fig. 7 schematisch die Vernetzung zwischen einem erfin- 

dungsgemaBen Telefon und dem Internet bzw. dem 
Fernmeldenetz , 
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Fig. 8 



eine schematische Darstellung eines Verf ahrens 
zur Internet-Telef onie mit erganzender Leitungs- 
vermittlung und 



Fig, 9 



schematisch ein Telekommunikationsnetz , 
einen PC und einen WWW Server verbindet. 



das 



Fig. 2 zeigt ein herkommliches Telekommunikationsnetz. 
Datenendeinrichtungen wie Telefon 1 Oder Personal Computer 
2 sind direkt oder mittels einer Telekommunikationsanlage 
(TK-Anlage) 3 iiber eine ISDN/POTS Leitung mit einer Vermitt- 
lungsstelle 4 des Fernmeldenetzes verbunden. An die TK-Anla- 
ge 3 ist gegebenenf alls ein lokales Netzwerk LAN 5 ange- 
schlossen. Die Vermittlungsstellen 4 leiten eingehenden 
Verbindungswiinsche weiter und stellen leitungsvermittelte 
Verbindungen zur Verfiigung. liber einen Einwahlpunkt POP 
(Point of Presence) 6 zum Internet wird ein Zugang zum 
Internet ermoglicht. Sowohl Inf rastruktur als auch Endgera- 
te sind derart konzipiert, da!3 sie in einer Kommunikati- 
ons-Beziehung entweder einen leitungsvermittelten oder 
einen paketvermittelten Dienst anbieten bzw. benutzen. 

Die eingesetzten Techniken sind an sich bekannt. Die Daten- 
iibertragung zwischen Endgerat 1, 2 bzw. TK-Anlage 3 und der 
Vermittlungsstelle 4 erfolgt leitungsorientiert , ebenso die 
Dateniibertragung zwischen der Vermittlungsstelle 4 und dem 
POP 6 des Internet Service Providers IPS, und zwar unabhan- 
gig davon, ob Telef onie , Internet-Zugang oder LAN-Zugang er- 
folgt. Ein Durchschalten der Leitungen erfolgt iiber Koppel- 
f elder, die in der Vermittlungsstelle oder auch in der 
TK-Anlage realisiert sind. Bei einem ISDN-Netz werden die 
Inf ormationen von Endgerat zu Endgerat digital iibertragen. 
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Entsprechehd sind ISDN-TK-Anlagen mit digitalen Koppelfel- 
dern und digitale Vermittlungsstellen, ebenfalls mit digita- 
len Koppelf eldern vorgesehen. 

Besonders verbreitet ist das PCM 3 0 System, bei dem 8 Bit 
Codeworter fur je 3 0 Nutzkanale innerhalb einer Abtastperi- 
ode von 12 5 /xs gemultiplext und in einem Pulsrahmen gesen- 
det werden. Auf einem einzelnen Kanal findet dabei aller- 
dings kein Multiplexing statt. Der Pulsrahmen wird in 
standiger Wiederholung zwischen Sender (Endgerat, TK-Anla- 
ge) und Empf anger (TK-Anlage, Vermittlungsstelle) libertra— 
gen, auch wenn keine Nutzsignale enthalten sind. 

Im digitalen Koppelfeld werden einzelne Bytes umkopiert und 
dann versendet (switch von 1-byte-Paketen) . Da wahrend des* 
Vermittlungsvorgangs jeweils nur ein Byte in einen Informa- 
tionsspeicher eingelesen und dann wieder ausgelesen wird, 
entsteht bei der Vermittlung des Verbindungswegs eine nur 
minimale zeitliche Verzogerung. 

Ab dem Zugangspunkt POP 6 zum Internet erfolgt eine Daten- 
libertragung nur noch paketvermittelt . Grundlage ist das an 
sich bekannte Netzprotokoll IP/UDP oder IP/TCP. Der Zugang 
zum Internet wird durch einen Hostrechner bewirkt, der Da- 
tenpakete, die nicht fur ihn selbst bestimmt sind, entgegen- 
nimmt und an das Teilnetz, dessen Adresse sind tragen, wei- 
terleitet. Derartige Hostrechner werden als Router bezeich- 
net. Beim Routen erfolgt ebenso wie bei einer Vermittlungs- 
stelle ein Umkopieren, hier der IP-Pakete (switch- von 
viele-byte-Paketen) * Entsprechend der Grolie der IP-Pakete 
und der Anzahl der ein IP-Paket weiterleitenden Router 
treten dabei Zeitverzogerungen auf. Diese konnen bei Uberla- 
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stung der Router derartige Ausmafce annehmen, daB etwa bei 
der Internet-Telef onie Verzogerungen von mehr als 0.5 s 
auftreten, die das menschliche Ohr nicht mehr toleriert. 

Figur 1 zeigt ein erf indungsgemafSes Telekommunikationsnetz , 
das auf neuartigen Routern 7, 7a basiert, die im einzelnen 
in Fig. 3 beschrieben sind und im folgenden * Router genannt 
werden. Die *Router 7 integrieren die Funktionalitat eines 
Internet-Router und einer Telekommunikationsanlage bzw. Ver- 
mittlungsstelle. Wesentlich ist dabei die Moglichkeit , 
zwischen Paketvermittlung und Leitungsvermittlung wahrend 
einer Ubertragung dynamisch umzuschalten, wie noch naher 
beschrieben werden wird. Dadurch wird es moglich, aus einer 
asynchronen paketvermittelten Ubertragung variabler Band- 
breite bei Wunsch auf eine synchrone leitungsvermittelte 
Ubertragung groBerer und fester Bandbreite umzustellen. In- 
ternet-Telef onie und das Downlowden von Files von einem 
WWW-Server sind zwei wichtige Anwendungen. 

Doch zunachst zum Netz selbst. Die mit Datenendeinrichtun- 
gen 1 7 2 bzw. LANs 5 verbundenen *Router 7 sind gema3 Fig. 
1 iiber eine Leitung 8 mit einer Vermittlungsstelle 6 des 
Telef onnetzes verbunden, urn gegebenenf alls eine leitungsver- 
mittelte Ubertragung zum Empfanger iiber das Telefonnetz 
auf zubauen. 

Gleichzeitig sind die *Router 7 bevorzugt bereits ins 
Internet integriert und etwa liber eine Standleitung 9 
direkt mit weiteren *Routern 7a verbunden. Dadurch wir 
gewahrleistet , das eine Paketvermittlung sogleich im Inter- 
net stattfindet, ohne einen Zugang zum Internet zunachst 
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liber ISDN/ POTS Leitungen nehmen zu mussen. Hierdurch werden 
die lokalen Telef onkosten ftir die Verbindung bis zum POP 
gespart. 

Bei noch unvollstandigem Ausbau des erf indungsgemaBen 
Telekommunikationsnetzes wird allerdings haufig noch ein 
Zugang zum Internet zunachst iiber herkommliche Vermittlungs- 
stellen erfolgen mussen. Ausgebaut, besteht das Netz idea- 
lerweise nur noch aus *Routern 7, die die Vermittlungsstel- 
len ersetzen. Dateniibertragung jedlicher Art erfolt stan- 
dardgemafi dann nur noch iiber das Internet, wobei jedoch die 
Moglichkeit besteht, bei Bedarf eine hoherqualitative 
leitungsvermittelte Ubertragung zur Verfiigung zu stellen. 
Dabei ist es ggf. ausreichend, eine leitungsvermittelte 
Ubertragung lediglich zwischen zwei benachbarten *Routern 
aufzubauen, zwischen denen der "Datenstau" herrscht. Hier^ 
durch werden die Kosten fur eine exklusive Datenf ernleitung 
gering gehalten. 

Da bei dem erf indungsgemaBen Netz die Dateniibertragung 
standardgemaB paketvermittelt erfolgt (IP switching) , wird 
flir eine bessere und sicherere paketvermittelte Ubertragung 
eine Untermenge des Internets, namlich ein virtuelles 
Intranet mit bestimmten Qualitatseigenschaf ten ausgewahlt. 
Beziiglich der Internet-Telef onie ist dabei das wesentlich- 
ste Qualitatsmerkmal des Intranets die Realzeitf ahigkeit , 
d.h. es treten keine Zeitv.erzogerungen der IP-Pakete wah- 
rend eines Gespraches auf, die Router werden also nicht mit 
zu vielen und zu langen IP-Paketen konf rontiert . Die Inter- 
net-Telef onie innerhalb eines Intranets weist damit eine 
gute Qualitat auf. Dennoch kann es erforderlich Oder wlin- 
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schenswert sein, bei bestimmten Gelegenheiten (sehr gute 
Tonqualitat erf orderlich, Downlowden groSer Files) auf Lei- 
tungsvermittlung umzuschalten. 

Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau eines erf indungsgemafien 
*Routers 7 und stellt den Fall dar, das der *Router ein ei- 
genstandiges Gerat ist (Infrastruktur-Router) . Der 
Infrastruktur-Router stellt in Realzeit Intranet-Dienste 
sowohl zu anderen Inf rastruktur-Routern als auch zu TK-End- 
geraten her. 

Es wird darauf hingewiesen, da£ die in Fig. 3 vorgenommene 
Einteilung des *Routers 7 lediglich f unktioneller Art ist. 
Es liegt im Rahmen der Erfindung, da/3 der Router allein als 
Software implement iert ist. Alternativ ist auch eine Hardwa- 
re-Realisierung moglich. 

Der in Fig. 3 dargestellte *Router 7 weist einen Datenein- 
gang 74 auf. Eingehende Daten konnen eine beliebige Quelle 
haben, insbesondere von einem anderen Router im Internet, 
einer herkommlichen Vermitt lungsstelle , einer Telekommunika- 
tionsanlage, einem LAN oder einer Endeinrichtung 1, 2 
kommen. In den meisten Fallen wird es sich bei den ankommen- 
den Daten um 8 Bit lange PCM-VJorter handeln (PCM = Puis 
Code Modulation) , die auf einer gemult iplexten Zubringerlei- 
tung des *Routers 7 ankommen. Etwa bei Einsatz des *Routers 
7 in Verbindung mit einem. analogen Endgerat oder einer 
analogen TK-Anlage kann es sich bei den eingehenden Signa- 
len jedoch auch um analoge Signale handeln. 
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Der *Router 7 weist einen an sich bekannten IP-Router 72 
auf, der ankommende IP-Pakete umkopiert (switch von viele- 
byte-Paketen) und entsprechend der Adresse der Pakete im 
Internet weiterversendet . Es wird hierbei auf die bekannten 
Internet-Protokolle IP/UDP und IP/TCP zuruckgegrif f en. 

In den IP-Router 72 ist eine Datenkompressionseinrichtung 
721 integriert. Zur Datenkompression wird auf fur die Indi- 
vidua lkommunikat ion entwickelte ITU-Kompressionstandards zu- 
ruckgegrif fen, insbesondere Kompressionsverf ahren genafi deiti 
Standard G.XX. Als Besonderheit ist dabei anzumerken, die 
vorliegend fur die Massenkommunikation ursprunglich fiir die 
Indi vidua lkommunikat ion entwickelte Standards verwendet. 
werden, 

Des ' weiteren ist in einer Ausfiihrung des *Routers 7 eine 
Verschliisselungseinrichtung 722 zur Verschlusselung der 
Daten vorgesehen. 

Sofern in dieser Beschreibung und den Anspriichen von Ein- 
richtungen die Rede ist, werden hierunter mit Software oder 
alternativ mit Hardware realisierte Funktionalitaten be- 
zeichnet. 

Weiter weist der *Router 7 eine Line-Switching-Einrich- 
tung 73 auf, die die Funktionalitat einer Telekommunikati- 
onsanlage oder einer Vermittlungsstelle besitzt. Insbesonde- 
re weist der Baustein 73 ein digitales Koppelfeld 731 zum 
Durchschalten von Fernsprechkanalen des Telef onnetzes auf. 
Hierbei wird auf bekannte digitale Koppelnetze zuruckgegrif - 
fen . 
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Der IP-Router 72 ist iiber eine Wahlleitung oder eine Stand- 
leitung 7 6 mit anderen Routern bzw. Hosts des Internet 
verbunden. Die Einrichtung 7 3 ist iiber Leitungen 7 5 mit dem 
Telefonnetz verbunden, in dem eine Datenkommunikation lei- 
tungsvermittelt iiber ISDN-Leitungen oder POTS-Leitungen 
erfolgt. iiber das Telefonnetz erfolgt iiber Leitungen 77 ge- 
gebenenfalls erneut ein Zugang zum Internet. Dies beispiels- 
weise, wenn nur ein Bypass urn einen iiber lasteten Router ge- 
schaffen werden soli. 

Die Steuerbef ehle, ob eine Paketvermittlung iiber den IP-Rou- 
ter 72 oder eine Leitungsvermittlung iiber die Line-swit- 
ching-Einrichtung 73 erfolgen soil, werden in einer 
Steuereinrichtung 71 erzeugt. Bei der Einrichtung 71 han- 
delt es sich im wesentlichen um einen logischen Schalter, 
der die ankommenden Daten entweder zu dem IP-Router 7 2 oder 
zu der Line-switching-Einrichtung 73 weiter leitet . Hierzu 
werden die Steuernachrichten der ankommenden Daten, gegebe- 
nenfalls fur jeden Kanal gesondert, ausgewertet. 

Sofern es sich bei den ankommenden Daten um IP-Pakete han- 
delt, wird der Vorspann der IP-Pakete ausgewertet. Sofern 
es sich um digitale iiber eine ISDN-Leitung gesendete Daten 
handelt, werden die Signalisierungsinf ormationen ausgewer- 
tet. Sofern es sich bei den eingehenden Signalen um analoge 
Signale handelt, wird die Wahlinf ormation ausgewertet. Der 
Grundzustand sieht dabei vor, da£ die ankommenden Daten 
iiber den IP-Router 72 ins Internet gesandt werden. Falls 
die ankommenden Daten noch nicht als IP-Pakete vorliegen, 
werden sie in einer in die Steuereinrichtung 71 integrier- 
ten Paketierungs-/Depaketierungseinrichtung 711 in entspre- 
chende. IP-Pakete gepackt. 
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Uber einen Steuerbef ehl , der von einer Endeinrichtung oder 
einem anderen Router gesendet wird und beispielsweise durch 
einen Nutzer durch Drucken einer bestimmten Taste an der 
Endeinrichtung ausgelost wird, erfolgt eine Umstellung der 
Vermittlungsart auf leitungsorientierte bzw. paketorientier- 
te Vermittlung. Ein entsprechender Signalisierungsbef ehl 
wird beispielsweise durch eine bestimmte Bit-Folge darge- 
stellt, wobei die Schalteinrichtung 71 die eingehenden 
Daten in einem Zwischenregister 712 speichert und mit 
gespeicherten Bit-Folgen vergleicht. 

Zur Umstellung von einer Paketvermittlung auf eine Leitungs- 
vermittlung wird zunachst auf Befehl der Steuereinrichtung 
71 liber die Line-Switching-Einrichtung 73 eine Verbindung 
zur nachsten Vermittlungsstelle des Fernmeldenetzes oder zu 
einem anderen *Router aufgebaut. Nach Aufbau der Verbindung 
werden samtliche ankommenden Daten der betracheten Kommuni- 
kationsverbindung nicht mehr. uber den IP-Router 72, sondern 
uber die Line-switching-Einrichtung 73 geleitet. Dabei 
pruft die Einrichtung 71 vor Weitergabe der Daten an die 
Einrichtung 73, ob es sich urn IP-Pakete handelt und eine 
Umwandlung in einen anderen Datenrahmen erf order lich ist. 

Fur den betrachteten Kanal erfolgt nun eine leitungsvermit- 
telte Ubertragung, bis erneut ein Steuerbef ehl an die 
Einrichtung 71 ergeht, wieder auf IP-switching umzuschal- 
ten. Dieser Befehl wird ..wiederum durch eine bestimmte 
Bit-Folge kodiert, Daraufhin wird durch die Steuereinrich- 
tung die durchgeschaltete Leitung abgebrochen und die einge- 
henden Daten werden wieder an den IP-Router 72 geleitet. 
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Durch die Steuereinrichtung 71 wird die Moglichkeit geschaf- 
fen, in einem *Router 7 sowohl die IP-Technologie als auch 
die Technologie von Telekommunikationsanlagen bzw. Vermitt- 
lungsstellen dynamisch und zur gegenseitigen Erganzung ein- 
zusetzen. 

Fig. 4 zeigt einen *Router 7, der als kleiner privater 
Infrastruktur-Router die Verbindung zwischen einem LAN und 
dem Fernmeldenetz sowie dem Internet herstellt und private 
TK-Anlagen oder IP-Router ersetzt. Der *Router 7 ist im be- 
trachteten Ausf iihrungsbeispiel iiber einen Primarmultiplexan- 
schluB (S2M-Anschlu3) mit 3 0B-Kanalen mit dem ISDN-Netz 
verbunden. Gleichzeitig besteht eine Verbindung zu einem In- 
ternet-Router 7a, der bevorzugt ebenfalls als erf indungsge- 
maBer *Router ausgebildet ist. Je nach der gewlinschten Funk- 
tionalitat fiihrt der *Router 7 mittels der Einrichtung 71 
der Fig. 3 eine Leitungsvermittlung zwischen dem LAN und 
dem Fernmeldenetz oder eine Paketvermittlung zwischen dem 
LAN un dem Internet durch. 

Durch den Einsatz eines *Router 7 wird ohne den Umweg iiber 
eine Vermittlungsstelle der billige Zugang zum Internet und 
insbesondere zur Internet-Telef onie eroffnet. Es besteht 
jedoch weiterhin die flexibel gestaltbare Moglichkeit, eine 
leitungsvermittelte Verbindung iiber das ISDN-Netz zur 
• Inf ormationsiibertragung zu benutzen, mit den genannten Vor- 
und Nachteilen. 

In Fig. 5 ist ein *Router 7 als privater Infrastruktur-Rou- 
ter vor eine vorhandene TK-Anlage 3 gesetzt und unterbricht 
dabei die Leitung zur TK-Anlage 3. Im Normalfall funktio- 
niert der Router als Realzeit-Rerouter vor der TK-Anlage 3 
und routet die IP-switched/ line-switched Kanale auf der von 
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ihm kontrollierten Leitung derart, da3 sie kostengiinstiger 
oder echtzeitf ahiger werden, je nach Wunsch des Nutzers 
bzw. Bereitstellers der Kanale. Der *Router 7 beinhaltet 
dabei einen Bypass, der im Bedarfsfall die eigene Funktiona- 
litat auf dieser Leitung vollig eliminiert, wobei die 
Unterbrechung der Leitung natiirlich aufgehoben wird. 

Fig. 6 zeigt ahnlich wie Fig, 1 ein aus leistungsstarken 
Inf rastruktur-Routern 7 aufgebautes Intranet. Das Intranet 
besteht aus einer Menge von Inf rastruktur-Routern 7, zwi- 
schen denen eine Realzeit-Kommunikationsmoglichkeit be- 
steht. Damit dies moglich ist, stehen zwischen den einzel- 
nen Inf rastruktur-Routern 7 zusatzliche Realzeit-Kommunika- 
tionskanale 12 zur Verfiigung. Dabei handelt es sich um zu- 
satzliche ISDN/PSTN-Verbindungen oder zusatzliche Intra- 
net-Kanale. Es kann also zwischen den Inf rastruktur-Routern 
7 eine leitungsvermittelte Verbindung nicht nur uber das 
Telefonnetz, sondern auch iiber gesonderte Kanale 12 erfol- 
gen. Netzseitig konnen an die Inf rastruktur-Router 7 belie- 
bige Endgerate, TK-Anlagen und LANs angeschlossen werden. 

Fig. 7 zeigt eine Implementierung der Erfindung in einem 
Telefon 11 als Endeinrichtung, wobei das Telefon zur neben- 
laufigen direkten Verbindung sowohl des normalen Internet 
als auch des ISDN/PSTN Netzes befahigt ist und auf das be- 
stehende Telekommunikationsnetz zuriickgegr if f en werden 
kann. Ein erf indungsgemafter.. *Router ist hier in ein TK-End- 
gerat integriert . 

In einem ISDN-Pulsrahmen werden Signale vom Telefon 11 zur 
Vermittlungsstelle VS libertragen. Je nach der gewunschten 
Ubertragungsart erfolgt entweder eine leitungsvermittelte 
Ubertragung der Daten ans Telefonnetz oder an einen herkomm- 
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lichen IP-Router 6, der die Daten ins Internet weiterlei- 
tet. In beiden Fallen erfolgt eine Dateniibertragung dabei 
zunachst iiber eine ISDN/ POTS Leitung. 

Es sei nun der Fall betrachtet, daB der Nutzer zunachst 
eine paketvermittelte Ubertragung iiber das Internet mochte. 
Entsprechend wahlt er sich iiber die Vermittlungsstelle beim 
IP-Router 6 ein. Wie bereits erlautert, ist die Qualitat 
der Internet-Telef onie aufgrund von Zeitverzogerungen 
gegebenenf alls jedoch unbef riedigend, so da£ ein Ubergang 
zu einer leitungsvermittelten Verbindung gewiinscht wird* 

Hierzu ist im Telefon 11 eine Steuereinrichtung 114 vorgese- 
hen, die in ihrer Funktion der in Bezug auf Figur 3 be- 
schriebenen Steuereinrichtung 71 entspricht. Die Einrich- 
tung 114 weist im wesentlichen Schaltmittel sowie Mittel 
zum Erkennen von Steuerbef ehlen auf, Im einzelnen ist das 
Telefon 11 derart aufgebaut, da£ es eine Paketiereinrich- 
tung 111 zum Paketieren der digitalisierten Audiodaten 
gemaS dem Standard IP auf weist. Die Paketiereinr ichtung 111 
wird aktiviert, wenn eine paketvermittelte Ubertragung iiber 
das Internet erfolgt. Ferner ist eine Einrichtung 112 zur 
Anordnung der Audiodaten in ISDN-Datenrahmen vorgesehen. 
Bei einer paketvermittelten Verbindung zum Empfanger iiber 
das Internet werden die IP-Pakete auf den ISDN-Datenrahmen 
aufgebracht. Bei einer leitungsvermittelten Verbindung zum 
Empfanger iiber das Telefonnetz werden die digitalen Daten 
ohne Paketierung auf den ISDN-Rahmen aufgebracht. 

In einer alternativen Ausf iihrungsf orm werden die Daten 
grundsatzlich paketiert, auch bei einer leitungsvermittel- 
ten Verbindung. Es werden dann in beiden Fallen IP-Pakete 
zwischen Sender und Empfanger ausgetauscht, unabhangig 
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davon, ob die Fern-Kommunikation per line-switching oder 
IP-switching erfolgt. Wahrend einer leitungsvermittelten 
Verbindung konnen allerdings die Header der IP-Pakete 
weggelassen werden, da diese nicht benotigt werden und auf 
diese Weie die Bandbreite reduziert werden kann. 

Weiter ist im Telefon 11 in an sich bekannter Weise eine 
Einrichtung 113 zum Versenden der Daten an eine Telekommuni- 
kationsanlage oder eine Vermittlungsstelle bzw. an einen Zu- 
gangspunkt zum Internet vorgesehen. 

Die Steuereinrichtung 114 zum Aktivieren und Deaktivieren 
der Einrichtungen 111, 112 , die ein Hin- und Herschalten 
zwischen einer paketvermittelten und einer leitungsvermit- 
telten Ubertragung bewirkt, ist den beiden Einrichtungen 
Hi, 112 vorgeschaltet und wird durch eine durch den Nutzer 
auslosbare Befehlstaste 115 mit Steuersignalen 

beauf schlagt . Alternativ ist eine Priif einrichtung 116 
vorgesehen, die die Qualitat der Dateniibertragung iiber- 
pruft. Hierbei werden insbesondere der Rauschanteil des 
Signals und/oder Zeitverzogerungen der Datenpakete 
bestimmt. Sofern dabei ein gewisser, vorgegebener Grenzwert 
uberschritten wird, erzeugt die Priif vorrichtung ein Steuer- 
signal, das an die Steuereinrichtung gegeben wird und einen 
Wechsel der Ubertragungsart auf Leitungsvermittlung bzw. 
Paketvermittlung bewirkt. 

Das Telefon 11 weist im iibrigen eine Einrichtung 117 zur 
Kompression bzw. Dekompression der Audiodaten auf. Hierfiir 
wird auf fur die Individualkommunikation entwickelte Kom- 
pressionstandards zurlickgegrif f en. Durch die Sprachkompres- 
sion ist es moglich, mit einer Bandbreite von weniger als 8 
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kbit/s auszukommen, so dafc bei einer Telefonie iiber das 
Internet bei normalen Verhaltnisssen eine gute Sprachquali- 
tat vorliegt. 

Die Verbindung zum IP-Router 6 erfolgt iiber einen Daten- 
transfer auf einem der beiden B-Kanale. Sofern ein entspre- 
chender Steuerbef ehl durch die bestimmte Bef ehlstaste 115 
des Telefons 11 oder eine bestimmte Tastenkombination 
ausgelost wird, erkennt die Einrichtung 114 diesen Steuerbe- 
fehl und baut auf dem anderen B-Kanal eine direkte Leitung 
zum Empf anger auf. Sobald die Leitung zwischen Sender und 
Empf anger aufgebaut ist, wechselt die Inf ormationsiibertra- 
gung wahrend des Gesprachs und ohne dessen Unterbrechung 
vom einen B-Kanal auf den anderen B-Kanal. 

Es steht nun eine synchrone Verbindung mit einer festen 
Bandbreite zur Verfiigung. Die Verbindung zum IP-Router 6 
wird wahlweise f allengelassen oder noch auf rechterhalten. 
Bei einer durch den Nutzer ausgelosten weiteren Befehlsfol- 
ge wird die leitungsvermittelte Verbindung zum Empfanger 
wieder abgebrochen und eine Inf ormationsiibertragung findet 
wiederum iiber den IP-Router 6 und das Internet statt. 

Die in Fig. 7 geschilderte Losung stellt ein Telefon zur 
Verfiigung, das IP-Pakete senden und empfangen kann. Dabei 
erfolgt eine Sprachkompression bzw. Sprachdekompression, urn 
mit weniger als 8 kbit/s Bandbreite fur die Internet-Telef o- 
nie auszukommen. 

In einem weiteren Aspekt der Erfindung werden zur Dateniiber- 
tragung zwischen der Vermittlungsstelle VS und dem Einwahl- 
punkt POP zum Internet auf der Leitung zwischen Vermitt- 
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lungsstelle und POP die Daten mehrerer Internet-Sitzungen 
gemultiplext . Hierdurch werden die Datenleitungen besser 
ausgelastet . 

Figuren 8a bis 8e veranschaulichen ein Ausf uhrungsbeispiel 
des erf indungsgemaBen Verfahrens. Zum Fiihren eines Telef on- 
gespraches zwischen den Teilnehmern bzw. Endgeraten A und B 
erfolgt zunachst ein Verbindungsauf bau iiber das Internet. 
Hierzu wird die Audioinf ormation in IP-Pakete gepackt und 
mittels zahlreicher Router durch das Internet geroutet. 
Eine Echtzeitkommunikation ist dabei nicht moglich. Wenn 
die einzelnen Router jedoch nicht allzu stark belastet 
sind, ist eine akzeptable Sprachgualitat erzielbar. Die In- 
ternet-Telef onie stellt die kostenglinstige Art der Telefo- 
nie dar, da der Nutzer nur die Telef ongebuhren bis zum POP 
sowie die Gebiihren des Internet-Service-Provider zu entrich- 
ten hat. Da ein POP fast immer lokal zu erreichen ist, 
fallen somit nur die Gebiihren fur ein Ortsgesprach bei der 
Telef ongese 11 schaft an . 

Sobald erf indungsgemaBe *Router 7 die herkommlichen Vermitt- 
lungsstellen ersetzen, kann sogar direkt ein Zugang ins 
Internet erfolgen, so da3 iiberhaupt keine Gebiihren mehr an 
die Telef ongesellschaf ten fur die Zurverf iigungstellung 
einer Verbindung bis zum POP entrichtet werden mtissen. 

Wie in Fig, 8b angedeutet, ...erreicht die Qualitat des iiber 
das Internet gefiihrten Telef ongespraches in StoSzeiten eine 
nicht mehr akzeptable Qualitat, da die im Internet zur 
Verfiigung stehende Bandbreite dann unter 8 kbit/s fallt. 
Sobald sich Zeitverzogerungen von mehr als 50 ms ergeben, 
ist ein Gesprach kaum noch zu fiihren. GemaB Figur 8c werden 
die IP-Pakete der Audioinf ormation daraufhin nur noch 
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innerhalb eines Intranets weitergeleitet . Das Intranet 
besteht ausschlieBlich aus *Routern 7 und ermoglicht bei 
normalen Bedingungen eine Realzeitf ahigkeit . Die Datenkommu- 
nikation ist schneller, da die einzelnen *Router 7 durch 
speziell reservierte Leitungen miteinander verbunden sind. 

Da durch das Intranet eine eigenen Inf rastruktur zur Verfu- 
gung gestellt werden muB, sind die Geblihren des 
Intranet-Service-Providers etwas hoher als des Internet-Ser- 
vice-Providers. Im ubrigen entstehen weiterhin nur die 
lokalen Telef onkosten. 

In StoBzeiten kann das Intranet jedoch so stark belegt sein 
sein, da£ es keine Datenpakete mehr entgegennimmt, wie in 
Fig. 8d angedeutet. Moglicherweise wiinschen sich die Ge- 
sprachsteilnehmer auch lediglich eine bessere Qualitat, 
etwa um ein Musikstiick zu iiberspielen . Es wird dann gemafc 
Figur 8e zwischen einzelnen *Routern 7 eine Verbindung auf- 
gebaut, iiber die die Teilnehmer in herkommlicher Art und 
Weise telefonieren konnen. Erst jetzt entstehen die bekann- 
ten hohen Kosten fur ein Ferngesprach . 

Die dargestellte Abfolge einer zunehmenden Verbesserung der 
Qualitat der Audioiibertragung ist auch in umgekehrter Rich- 
tung moglich. Wenn eine Verbindung zunachst leitungsvermit- 
telt hergestellt wurde, beispielsweise weil die Ubertragung 
im Internet ein zu starke Zeitverzogerung aufwies, sich die 
Situation aber inzwischen entspannt hat oder die Telefon- 
partner iiber eingekommen sind, eine schlechtere Qualitat zu 
akzeptieren, kann mittels der *Router 7 wahrend des Gespra- 
ches und ohne dessen Unterbrechung ein Wechsel der Daten- 
iibertragung viber das Intranet bzw. das Internet mittels 
IP-Pakete erf olgen . 




TEL118 Seite 30 



Um einen Wechsel zwischen den einzelnen Serviceklassen 
Internet, Intranet und ISDN/POTS herbeizuf uhren, sind 
mehrere Auslosemechanismen denkbar. Zunachst findet ein 
Wechsel immer dann statt, wenn der Nutzer dies wiinscht und 
einen entsprechenden Befehl auslost, etwa durch Driicken 
einer bestimmten Taste an seinem Telefon. Jedoch konnen in 
den Endgeraten A, B bzw. den *Routern 7 auch Prufeinrich tun- 
gen integriert sein, die automatisch auftretende Zeitverzo- 
gerungen oder den Rauschanteil eines iibertragenden 
Gesprachs bestimmen und bei Uberschreiten eines bestimmten 
Grenzwertes automatisch eine Umschaltung auf die nachst ho- 
herwertige Servicestufe veranlassen. 

Eine andere Anwendung, bei der ein graduelles Wechseln voiti 
Internet liber das Intranet bis zu einer Leitungsvermittlung 
sinnvoll ist, ist das Herunter laden von Daten von WWW-Ser- 
vern 14, die auch an das Telefonnetz angeschlossen sind* 
GemaB Fig. 9 ist ein WWW Client, ein PC 13, mit dem Inter- 
net verbunden* Um in WWW von Schlagwort zu Schlagwort zu 
browsen, genugt einem PC-Nutzer eine Bandbreite von etwa 8 
kbit/s, die ublicherweise fur eine normalen Internet-Benut- 
zung zur Verfugung stehen. Wenn ein Nutzer wahrend des 
Browsens eine groBe Datei findet, die er auf seinen PC 13 
herunter laden mochte, so kann er, um Wartezeiten zu vermei- 
den, auf ein Intranet oder auch gleich auf eine ISTN/PSTN 
Verbindung umschalten, die . ihm im Falle von ISDN 64 oder 
128 kbit/s Bandbreite zur Verfugung stellt. Der Nutzer kann 
das die Daten iiber die aufgebaute Leitung schnell vom WWW 
Server 14 herunter laden und danach zum Browsen wieder auf 
die kostengiinstigen 8 kbit/s zurlickkehren - 
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Zwischen PC 13 und WWW Server 14 werden dabei in beiden 
Fallen IP-Pakete ausgetauscht, unabhangig davon, ob die Da- 
tenf erniibertragung per line-switching ( leitungsvermittelt) 
oder IP-switching (paketvermittelt) erfolgt. Der Grund 
hierfur liegt darin, daB die Daten eines Computers anders 
als Audiodaten in jedem Fall in Pakete gepackt werden. 

Auf der Leitung 15 zwischen der ISDN/PSTN Vermittlungsstel- 
le.16 des PC 13 und dem Einwahlpunkt POP 17 in das Internet 
erfolgt in einer bevorzugten- Ausgestaltung ein Multiplexing 
der Datenpakete mehrerer Internet-Sitzungen , um die Lei- 
tung 16 optimal auszunutzen. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf 
die vorstehend angegebenen Ausf iihrungsbeispiele . Vielmehr 
sind eine Anzahl von Varianten denkbar, welche von der 
Erfindung auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausflihrun- 
gen Gebrauch machen. 

***** 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Ferniibertragung von Daten zwischen zwei 
Einrichtungen wie Telefon oder PC eines Telekommunikati- 
onsnetzes, bei dem wahrend einer Dateniibertragung zwi- 
schen den Einrichtungen mindestens einmal ein Wechsel 
von einer paketvermittelten auf eine leitungsvermittelte 
Ubertragung bzw. ein Wechsel von einer leitungsvermittel- 
ten auf eine paketvermittelte Ubertragung stattfindet, 
ohne daB die Dateniibertragung dabei unterbrochen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Wechsel zwischen 
Leitungsvermittlung und Paketvermittlung bzw. umgekehrt 
durch ein Steuersignal ausgelost wird, das durch einen 
Nutzer initiiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem ein Wechsel 
zwischen Leitungsvermittlung und Paketvermittlung bzw. 
umgekehrt durch ein Steuersignal ausgelost wird, das in 
einer Prlif einrichtung bei Unter- bzw. Uberschreiten 
bestimmter Anf orderungen an die Qualitat der Dateniiber- 
tragung, wie Zeitverzogerung oder Rauschanteil, automa- 
tisch erzeugt wird. 

4 . Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3 
zur Ubertragung von Audiodaten zwischen einem ersten und 
einem zweiten Telefon, bei dem vom ersten Telefon iiber 
das Internet eine paketvermittete Verbindung zu dem 



- 33 - 



TEL118 



Seite 33 



zweiten Telefon hergestellt, bei Unterschreiten bestimm- 
ter Qua 1 it atsanf orderungen an die Ubertragung eine lei- 
tungsvermittelte Verbindung zwischen den Endgeraten 
aufgebaut und die Daten daraufhin iiber die leitungsver- 
mittelte Verbindung iibertragen werden, und gegebenen- 
falls ein erneuter Wechsel auf eine paketvermittelte 
Ubertragung erfolgt. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 
zur Ubertragung von Daten zwischen einem PC und einem In- 
ternet-Server, bei dem zum Herunterladen von Dateien vom 
Internet-Server auf den PC ein Wechsel von einer paket- 
vermittelten Ubertragung auf eine eine hohere Bandbreite 
aufweisende leitungsvermittelte Ubertragung erfolgt, und 
nach Herunterladen der Dateien gegebenenf alls ein erneu- 
ter Wechsel auf eine paketvermittelte Ubertragung er- 
folgt. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspru- 
che zur Ubertragung von Daten zwischen einem ersten und 
einem zweiten ISDN-Endgerat , bei dem vom ersten ISDN-End- 
gerat auf dem einen B-Kanal eine Verbindung zu einem 
Internet Service Provider hergestellt wird, mittels 
dieser Verbindung in IP-Pakete gepackte Daten paketver- 
mittelt iiber das Internet zu dem anderen ISDN-Endgerat 
iibertragen werden und bei Unterschreiten bestimmter Qua- 
litatsanf orderungen an die iibertragenen Daten iiber den 
anderen B-Kanal eine leitungsvermittelte Verbindung zu 
dem anderen ISDN-Endgerat aufgebaut wird, und die Daten- 
iibertragung daraufhin leitungsvermittelt iibej: das Tele- 
fonnetz erfolgt. 



TEL118 



Seite 34 



7. Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Anspru- 
che, bei dem auf den verwendeten ISDN/PSTN Leitungen die 
Daten mehrerer Fernsprechkanale gemultiplext werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem eine Leitung zwischen 
einer ISDN/PSTN Vermittlungsstelle und einem Einwahl- 
punkt zum Internet (POP) zwischen mehreren Internet-Sit- 
zungen gemultiplext wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden Ansprti- 
che, bei dem der Aufbau einer leitungsvermittelten 
Verbindung erst durch diejenige Instanz zwischen Sender, 
und Empf anger erfolgt, vor der ein Stau der paketvermit^ 
telten Dateniibertragung besteht. 

10. Verfahren nach mindestens einem der vorangehenden An- 
spriiche zur Ubertragung von Audiodaten, bei dem die Au- 
diodaten vom jeweiligen Endgerat auf eine Bandbreite 
zwischen 1 und 8 kbit/s komprimiert werden. 

11. In einer digitalen Kommunikationseinr ichtung ein Verfah- 
ren zur Ubertragung von Daten uber das Telefonnetz 
und/oder Internet, bestehend aus folgenden Schritten: 

a) Aufbau einer Verbindung zu einem Zugangspunkt zum In- 
. ternet , 
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b) Paketierung der Daten in IP-Pakete und Versendung 
der IP-Pakete iiber das Internet, 

c) wiederholtes Priifen, ob ein Steuersignal zum Aufbau 
einer leitungsvermittelten Verbindung vorliegt, 

d) Aufbau einer leitungsvermittelten Verbindung bei 
vorliegen eines entsprechenden Steuersignals , 

e) Wechsel auf eine leitungsvermittelte Dateniibertra- 
gung iiber das Telefonnetz ohne Unterbrechung der 
Ubertragung. 



12, Verfahren nach Anspruch 11 unter Verwendung zweier 
ISDN-Endgerate, wobei die IP-Pakete iiber den einen B-Ka- 
nal zum Internet-Zugangspunkt und der Aufbau einer 
leitungsvermittelten Verbindung iiber den anderen B-Ka- 
nal erfolgt. 



13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei dem in analoger 
Weise ein Wechsel zwischen einer leitungsvermittelten 
Ubertragung und einer paketvermittelten Ubertragung 
erfolgt . 



14. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 11 bis 
13, bei dem eine paketvermittelte Ubertragung iiber ein 
Intranet erfolgt, das Realzeitf ahigkeit besitzt. 
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15. Digitale Kommunikationseinrichtung (Router) zum Weiter- 
leiten und Vermitteln von Daten in einem Telekommunika- 
tionsnetz mit 

a) einer Router-Einrichtung (72) zum Routen von IP-Da- 
tenpaketen, 

b) einer Line-Switching-Einrichtung (73) mit digitalem 
Koppelfeld zum Verbindungsauf bau und zum Durchschalten 
von Fernsprechkanalen , 

c) einer Steuereinrichtung (71) , die in Abhangigkeit 
von Steuersignalen ankommende Daten entweder an die Rou- 
ter-Einrichtung (72) oder an die Line-Switching-Einrich- 
tung (73) leitet. 

16. Router nach Anspruch 15, wobei die Steuereinrichtung 
Mittel aufweist, durch die vor Weiterleitung der Daten 
an die Router-Einrichtung bzw. an die 
Line-Switching-Einrichtung , sof ern erf order lich, eine 
Anpassung der Signalisierungsdaten und Nutzdaten an das 
jeweilige Datenformat erfolgt. 

17. Router nach Anspruch 15 oder 16, der zusatzlich eine 
Einrichtung zur Komprimierung und Dekomprimierung von 
Daten aufweist. 
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18. Router nach mindestens einem der Anspriiche 15 bis 17, 
der zusatzlich eine Einrichtung zur Verschliisselung und 
Entschlusselung von Daten aufweist. 



19, TK-Endgerat , insbesondere Fernsprechgerat mit 

a) einer Paketiereinrichtung (111) zum Paketieren der 
Audiodaten gemaB dem Standard IP, 

b) einer Einrichtung (112) zur Anordnung der Audiodaten 
in Datenrahmen fur eine leitungsvermittelte Ubertra- 
gung, 

c) einer Einrichtung (113) zum Versenden der Daten an 
einen Zugangspunkt zum Internet bzw. eine Telekommunika- 
tionsanlage oder eine Vermittlungsstelle , 

d) einer Steuereinrichtung (114), die ein Hin- und Her- 
schalten zwischen einer paketvermittelten und einer lei- 
tungsvermittelten Ubertragung ermoglicht, und 

e) einer Auswahleinheit (115) , die Steuersignale an die 
Steuereinrichtung gibt . 



20. Fernsprechgerat nach Anspruch 19, das eine Priifeinein- 
richtung (116) aufweist, die bei Unter- bzw. Uberschrei- 
ten bestimmter Anf orderungen an die Qualitat der Daten- 
iibertragung, wie Zeitverzogerung oder Rauschanteil , au- 
tomatisch ein Steuersignal an die Steuereinrichtung 
(114) sendet. 
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21. Fernsprechgerat nach Anspruch 19 oder 20, das eine 
Einrichtung (117) zur Kompression bzw. Dekompression 
der Audiodaten, insbesondere auf eine Bandbreite von we- 
niger als 8 kbit/s, aufweist. 

22. Fernsprechgerat nach einem der Anspriiche 19 bis 21, bei 
dem wahrend einer leitungsvermittelten Ubertragung die 
Header der IP-Pakete weggelassen werden. 

23. Fernsprechgerat mit einer digitalen Kommunikationsein- 
richtung gemaB Anspruch 15. 

24. Telekommunikationsnetz mit Verbindungsknoten , die als 
digitale Kommunikationseinrichtungen gemaii Anspruch 15 
ausgebildet sind und wahlweise paketvermittelt oder 
leitungsvermittelt kommunizieren . 

25. Telekommunikationsnetz nach Anspruch 24, wobei zwischen 
den Kommunikationseinrichtungen des Netzes eine Daten- 
iibertragung in Realzeit erfolgt. 

***** 
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Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Kommunikation- 
seinrichtung und ein Fernsprechgerat zur Ubertragung von di- 
gitalen Daten in einem Telekommunikationsnetz , sowie ein 
auf diesen Elementen basierendes Telekommunikationsnetz . 
Erf indungsgemaB werden Router zur Verfiigung gestellt, die 
sowohl die Funktionalitat eines IP-Routers als auch die 
Funktionalitat einer TK-Anlage oder einer Vermittlungsstel- 
le zur Verfiigung stellen und dabei Mittel aufweisen, die 
wahrend einer Dateniibertragung einen Wechsel zwischen einer 
paketvermittelten und einer leitungsvermittelten Ubertra- 
gung ermoglichen. Die Erfindung ermoglicht a) eine Integra- 
tion der Telekommunikationsdienste Telefonie, Internet-Zu- 
gang und LAN-Zugang, b) eine flexible und mit dynamischen 
Kosten verbundene paketvermittelte oder leitungsvermittelte 
Dateniibertragung und schafft c) die Vorraussetzungen fur 
eine Dateniibertragung mit Realzeiteigenschaf ten . 



* * * * * 
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